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Die Verwaltung und Betreuung der Bundesgewäs-
ser sind auf die einzelnen Wasser- und Schifffahrt-
sämter verteilt (WSA). Jedes Amt ist somit für die in 
seinen Zuständigkeitsbereich fallenden Gewässer 
verantwortlich und hat diese zu ›überwachen‹. 
Das WSA Hamburg ist in seinem Zuständigkeits-
bereich für folgende Aufgaben verantwortlich:
• Unterhaltung der Bundeswasserstraße Elbe 
 und ihrer Nebenflüsse (u. a. Peilwesen, 
Gewässerkunde, Baggerei, Strombau),
• Setzen, Betrieb und Unterhaltung von 
 schwimmenden und festen Schifffahrts-
zeichen (Tonnen, Leuchttürme) zur 
Kennzeichnung des Schifffahrtsweges Elbe,
• Gefahrenabwehr zur Erhaltung des Verkehrs-
weges Elbe und seiner Nebenflüsse in einem 
für die Schifffahrt erforderlichen Zustand 
(Strompolizei).
Hierbei spielt insbesondere das Wasserstands-
verhalten der Elbe eine zentrale Rolle. 
Um nun eine langfristige Untersuchung vorneh-
men zu können, befinden sich in regelmäßigen 
Abständen Pegel an den Ufern der Elbe (Abb. 1).
Damit eine Aussage und eventuell ein Vergleich 
der jeweiligen Wasserstände an den einzelnen 
Pegeln getroffen werden kann, bedarf es eines 
gemeinsamen Höhenbezuges. Die Genauig-
keitsanforderungen an die Pegel betragen einen 
Zentimeter. Folglich muss der Höhenbezug mit ei-
ner noch höheren Genauigkeit vorliegen, um den 
Zentimeter sicherzustellen.
Aus diesem Grund befinden sich sowohl auf der 
Seite Niedersachsens als auch auf der Schleswig-
Holsteins eine Reihe von Pegel-Bezugspunkten 
im Verlauf der Elbe. Diese Punkte liegen in Form 
von Rohrfestpunkten vor und sind für eine Stand-
sicherheitsprüfung der Pegel vorgesehen. Diese 
Überprüfung erfolgte bisher mittels eines Nivelle-
ments. 
Das Verfahren ist sehr zeit- und kostenintensiv, 
liefert jedoch hohe Genauigkeiten (Millimeter) 
und kann so zur Ermittlung langfristiger Verände-
rungen (z. B. Einfluss von Baumaßnahmen) sehr 
gut in Betracht gezogen werden.
Da bei der Überwachung der einzelnen Pegel 
eine Genauigkeit von einem Zentimeter ange-
strebt wird, müssen die jeweiligen Kontrollpunkte 
turnusmäßig überwacht werden. Hierzu fanden 
in der Vergangenheit Kontrollen des Hauptni-
vellements im Durchschnitt alle 10 bis 20 Jahre 
statt. 
Im Bereich des Elbverlaufes werden jedoch 
ständig Veränderungen (Baumaßnahmen) vorge-
nommen und somit muss eine Überprüfung der 
Standsicherheit der Pegel in einem kürzeren Inter-
vall erfolgen.
Hierbei spielt die Bedeutung der GPS-Messung 
eine entscheidende Rolle. 
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Abb. 2: Übersicht über die 
Messstrategie




HN 84 — 06-009 — Lehre und Forschung
In dieser Arbeit wurden Pockmarks näher betrach-
tet, welche bei der Vermessung des Wetterwinkels 
im Bodensee erkennbar sind. Pockmarks sind Kra-
ter im Meeres- oder Seeboden, die durch austre-
tende Gase oder Flüssigkeiten gebildet werden. Sie 
formen sich durch starke hydraulische Tätigkeiten 
an der Meeresbodenoberfläche. Diese Tätigkeit 
wird hauptsächlich durch Gasblasen verursacht, 
die sich in tieferen Sedimentschichten bilden. 
Die Messungen auf dem Bodensee wurden mit 
dem Vermessungsschiff »Level-A« der HafenCity 
Universität Hamburg durchgeführt. Die »Level-A« 
wurde mit Hilfe einer eigenen Referenzstation di-
rekt beschickt, da die Messungen sehr langwierig 
waren und mit dem SAPOS-Dienst sehr hohe Ko-
sten entstanden wären. Für die Messungen wur-
den folgende Hardwaresysteme verwendet: 
Mit dem Fächerecholotsystem Reson SeaBat 
8101 wurden flächendeckende Messwerte des 
Seebodens ermittelt. Der Sub-Bottom Profiler 
SES 2000 Standard wurde für die Untersuchungen 
von geschichteten Strukturen im Seeboden ein-
gesetzt. Außerdem lieferte die Schallgeschwindig-
keitssonde SVP 15 von Reson das Schallprofil der 
Wassersäule, und der Bewegungssensor Octans III 
bestimmte die Schiffslagewinkel Heave, Roll und 
Pitch.
Bei den Fächerecholotdaten sind die Pockmarks 
deutlich zu erkennen. Eine Fragestellung war, ob 
die Pockmarks bei den Sub-Bottom-Daten in 
Einsatz von Fächerecholot und 
parametrischem Echolot zur Untersuchung 
von Pockmarks im Bodensee
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tungsdauer von sechs Stunden liefert die gefor-
derten Genauigkeiten im Bereich von unter einem 
Zentimeter für die Höhe. Auch bei einer auf drei 
Stunden verkürzten Beobachtungszeit werden Er-
gebnisse im Bereich von unter einem Zentimeter 
erzielt. Lediglich bei einer Messung von nur einer 
Stunde ist die Genauigkeit der Höhenbestimmung 
starken Schwankungen unterlegen und größten-
teils deutlich über einem Zentimeter; sie ist damit 
den Anforderungen nicht gerecht geworden und 
inakzeptabel. 
Die Möglichkeit der Messung in Diagonalenvier-
ecken liefert durch die Punktanordnung sehr gute 
Ergebnisse. Eine weiträumigere Verteilung der zu 
kontrollierenden Festpunkte kann möglicherwei-
se etwas schlechtere Ergebnisse liefern, da hier die 
Basislinien zu lang werden können und die Punkt-
anordnung nicht mehr optimal ist.
GPS-Messungen gehört die Zukunft. Die Genau-
igkeiten werden, u. a. durch verschiedene Auswer-
temethoden und die Unterstützung von Satelliten-
positionierungsdiensten, immer besser. Auch ist 
der zeitliche Aufwand – bei großangelegten Mes-
sungen – erheblich niedriger und die Kosten sind 
im Vergleich geringer als bei einem Nivellement. 
Gerade im Bereich der Pegelüberwachung der Elbe 
mit großflächiger Verteilung der Kontrollpunkte 
vereinfacht GPS eine Überwachung ungemein.
Um eine hochqualitative Messung produzieren 
zu können, waren im Vorfeld einige Schritte not-
wendig: Die Zusammenstellung und Überprüfung 
der fünf GPS-Empfänger und die Programmierung 
der Einstellungen, die Festlegung der Messstrategie 
und des Messplanes (Abb. 2). Die Empfänger und 
Antennen des Herstellers Trimble wurden von der 
Landesvermessung + Geobasisinformation Nieder- 
sachsen (LGN) bezogen, die die Ausrüstung und 
die Rohdaten der umliegenden SAPOS-Referenz-
stationen dankenswerterweise zur Verfügung 
stellte. Die Antennen waren absolut kalibriert und 
mit Grundplatten versehen.
Die Messungen erfolgten an fünf Tagen mit 
jeweils fünf verschiedenen Punktanordnungen. 
Hierbei wurden die Standpunkte in Form von Dia-
gonalenvierecken gelegt. Die Beobachtungszeiten 
betrugen an jedem Tag sechs Stunden und wur-
den bei der Auswertung im Postprocessing in Er-
gebnisse mit jeweils sechs Stunden, drei Stunden 
sowie einer Stunde unterteilt, um so einen Ver-
gleich hinsichtlich der Dauer der Beobachtungs-
zeiten und der damit verbundenen Genauigkeit 
machen zu können.
Die Untersuchungen und Ergebnisse haben ge-
zeigt, dass die GPS-Messung die Anforderungen 
erfüllt hat. Hierbei ist jedoch die Beobachtungs-
dauer ein entscheidender Faktor. Eine Beobach-
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